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ABSTRAKT

Cilem bakaléiské prace bylo vytvofit soubor grafli elementarnich funkci, funkci z nich
odvozenych a n€kterych slozenych. K vizualizaci bylo vyuZito moznosti softwaru Wolfram
Mathematica 7. Soubor grafti poslouZi jako podpora vyuky predmétu Matematika 1 na

bakalafském studiu FAI UTB ve Zliné.

Kli¢ova slova: elementdrni funkce, graf, Mathematica, Plot, Manipulate

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis was to create a set of graphs of elementary mathematical
functions and derived functions. Options of Wolfram Mathematica 7 software were used
for graphical visualization. This set of graphs can be used as a support of “Matematika 1

course by students at TBU in Zlin.

Keywords: elementary function, graph, Mathematica software, Plot, Manipulate
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UvVOoD

Matematicky pojem ,.funkce* byl poprvé pouzit Gottfriedem Leibnizem kolem roku 1673.
Funkce popisuje zdvislost zmény vystupu nebo vystupni hodnoty na zméné vstupni
hodnoty. S pojmem funkce je také spfiznén Johann Bernoulli, ktery v roce 1718 vnesl novy
pohled na funkci jako na vyraz sestaveny z proménnych a konstant. Alexis Claude Clairaut
a Leonhard Euler pfisli jako prvni s oznacenim f{x). Funkcemi se béhem historie zabyvalo
mnoho védcli a matematikid, coZ dalo vzniknout nékolika riznym definicim. Mezi dalsi
jména spojend s matematickymi funkcemi patii naptiklad J. Fourier, Weierstrass, Dirichlet,

Boole a dalsi.

Cilem této bakalarské price je pomoci softwaru Mathematica vytvofit soubor grafii
zékladnich matematickych funkci pro podporu vyuky pfedmétu Matematika 1. Studenti
budou mit moZznost nahlédnout na vétsi mnozstvi grafti funkci, které se od sebe lisi
hodnotami jednotlivych parametrt, a uvédomi si tak 1épe rozdily v pribéhu funkci. Pro

lepsi ndzornost budou k dispozici také interaktivni grafy s posuvniky.

V teoretické Casti price najdeme informace o spole¢nosti Wolfram, stru¢ny popis prace
s prostfedim Mathematica 7 a kapitolu vénovanou funkcim. Zminime se nejprve o definici
redlné funkce redlné proménné a jejich vlastnostech. Déle zde uvedeme piehled

elementarnich funkci s popisem.

sz Wz

Praktickd cast je zaméfend na vypracovavani souboru grafii v prostiedi Mathematica.
PopiSeme zde pouzité funkce prostiedi Mathematica k vykreslovani 2D grafii a jednotlivé

parametry. V posledni kapitole uvedeme nékolik ndzornych ptikladii grafi se zdrojovymi

kody.
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I. TEORETICKA CAST
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1 WOLFRAM MATHEMATICA SOFTWARE

1.1 Spolecnost Wolfram Research

Spole¢nost Wolfram Research byla zaloZena v roce 1987 Stephenem Wolframem. Produkt
této spolecnosti, Mathematica, se fadi mezi nejvykoné¢jsi vypocetni softwarové systémy.
Jeho piichod znamenal obrovsky pokrok ve vyuZivdni pocitaci nejen v technickych
oblastech. Dfive existovaly rizné ndstroje na feSeni specifickych udloh a problémi,
napf. numerickych, algebraickych a grafickych. Vize spole¢nosti Wolfram Research byla
vytvofit univerzdlni prostiedi, ve kterém by byly veSkeré ndastroje integrovany,
a zjednodusit tak praci pii feSeni uloh v jednotné formé. Klicem k této skutecnosti bylo
sestaveni nového symbolického jazyka, ktery dokdZe manipulovat s Sirokym spektrem
objektli a umozni tak vyuZzit veskeré prostfedky pottebné v technickych oblastech. Nebyla
ndhoda, Ze prvni vydani softwaru Mathematica bylo zafazeno mezi 10 nejdileZzitéjSich

novych produktii roku a technickou komunitou oznaceno za revoluci.

Zpocatku byla Mathematica vyuZzivana hlavné ve fyzikdlni véd¢, matematice a inzenyrstvi,
postupem Casu se vSak jeji uplatnéni rozsitilo do mnoha dalSich odvétvi, mezi né¢Z miiZzeme
zatadit naptiklad biologické a socidlni védy. Komunita spolecnosti je obrovska a ¢ita velké
mnozstvi jak vyvojard a technickych profesiondlll, tak béznych uZivatelii. Software je diky
svym moZnostem zaclenén do vzdélavani na stfednich a vysokych Skoldch po celém svété.
Studentské licence softwaru a mnoZstvi kurzi navic zjednoduSuji pfistup k softwaru a

N4

rozSifuji tak komunitu o dalsi Cleny.

O vyvoj softwaru se stard tym Wolfram Research vedeny uz od zaloZeni Stephenem
Wolframem. Uspéch Mathematicy umoznil tymu zabyvat se dlouhodobymi cily spjatymi
s vyzkumem, vyvojem, rozsSifovdnim mozZnosti a podporou komunity. K dneSnimu dni je

aktualni verze Mathematica 8.[3,5]
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1.2 Prostiedi Mathematica

Veskery zdrojovy koéd vjazyce Mathematica je sdzen do dokumentaniho systému
s ndzvem notebook. Do kazdého notebooku je mozné sidzet matematické vyrazy, grafiku,
animace, odkazy a samoziejm¢ prosty text, ktery je mozno libovolné formatovat a tim
zptehlednit strukturu notebooku. Vysledny soubor ma koncovku *.nb. Mathematica ovSem
umoznuje i pfevod do jinych format, mezi nimiZ najdeme napiiklad PDF, HTML, TeX

nebo TXT.

L

File Edit Inset Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

P ——
= [Unttied 1 =
\'\J'O]fn‘““ Mathemaﬁca. ‘Ear 5"”57‘5’54!5 Demaonstrations | MathWaorld | Student Forum | Help

%

100% =«

Obr. 1. Prostfedi Wolfram Mathematica 7

K dispozici médme dokonale zpracovanou ndpovédu ve formé plné indexovaného
notebooku s provdzanymi hypertextovymi odkazy a vyhleddvacimi schopnostmi. Najdeme
v ni kompletni dokumentaci vSech funkci softwaru Mathematica s interaktivnimi ptiklady,
takZe uzivatel ihned vidi praktické vyuZziti, sezndmi se s moZnostmi a parametry, které je

moZzné nastavovat. Velikou vyhodou je moZnost editace a vyhodnoceni piikladii piimo
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v ndpoveéde. V piipadé pozadovaného vystupu miiZzeme tsek kédu prekopirovat do jiného
notebooku. Jakékoliv uZivatelské zmény v ndpoveéde nejsou ukldddny a po znovunacteni

strany vidime opé€t pavodni informaci. [3]

4| @ RS0 SEARCH »| (&
-
Wolfram Mathematica7
DOCUMENTATION CENTER
CORE LANGUAGE
The uniquely powerful symbolic language that is the foundstion for Mathematics
[[-1--—— MATHEMATICS AND ALGORITHMS
L g ' A i i
The world's largest integrated web of mathematical capabilities and algerithms
S
F VISUALIZATION AND GRAPHICS
&y Symbalic graphics and unparslleled function and data visualization
® DATA MANIPULATION
® @ Foverfl primitives for handling large volumes of data of all sypes and formats A
- COMPUTABLE DATA
= Immediate integrated access te carefully curated current datz in diverse areas
I DYNAMIC INTERACTIVITY
Wucsssmm || Capabilities that define a new kind of dynamic interactive computing
NOTEBOOKS AND DOCUMENTS
Pregram-censtructible symbolic documents with uniquely flexible farmatting
= SYSTEMS INTERFACES & DEFLOYMENT
= Unique custamizability and connactivity powerad by symbalic programming
Fl.J| Function Navigatar &0 Virtual Book &= How ToTopics
Add-Ons and Packages » First Steps with Mat Documentation Center on the Weh
Standard Extra Packages »  Gets Quick Overvie Wolfram Demonstrations Project » L4
Index of Functions » Documentation Center Tour » e
100% ~

Obr. 2. Napoveéda v Mathematice 7

1.3 Prace v prostiredi Mathematica

1.3.1 Palety nastroji

V Mathematice najdeme né¢kolik palet, které muZeme vyuZit k urychleni na$i préce.
Po rozbaleni polozky Palettes v hlavnim menu se zobrazi nabidka vSech dostupnych palet.
Mezi nimi najdeme napiiklad Basic Math Assistant obsahujici kalkulédtor, zdkladni
matematické operace, funkce a symboly, paletu pro formatovani textu a bunék a obsluhu

prostredi mysi.
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Classroom Assistant @ | Basic Math Assista
v Calculator G ~ Calculator ® i
s Basic | Advanced
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v Basic Commands ArcSin |ArcCos |ArcTan| Log |LoglO
Define Function | Clear | Table | i | j
~ Writing and Formatting [w] | —| Rows
'|I {: o
v Typesetting | e
- Odo O o
~ Keyboard .L: Fezo-Thzo
£ g || Documentation
Tab |Esc|{|}]|] <|=]? —
3 o |lym || o
~
~| e |n|f|% =|{])]_|+ 5 e ?‘,':
“l1j2]13l4|5|6l7|8l9]0]-]= 2| - [ (=] £
alwle|r|t|y|ulilofp|l]1]\ N+ [{md]
alsldls hijlkl1]; " |Ret Enter TraditionalForm
:
z|x|c|v|b|n|m],].|/| Shift Input frem Above Create Input Cell
QOutput from Above Creste Text Cell
«Del Space Del-=
Command Complete Make Template
Command Complete Make Template

+ Help and Settings gibaicommands

100% + ~ Typesetting

+ Help and Settings

Obr. 3. Ndhled na panely ndstroja

1.3.2 Prace s buiikami, provedeni a pieruseni vypo¢tu

Kazdy notebook v prostiedi Mathematica sestdvd z jednotlivych bunék, do kterych se
zapisuje zdrojovy kdéd a ndsledné se mulze jako celek provést a vyhodnotit. Buiiky jsou

ohranic¢ené hranatymi zdvorkami na pravé strané notebooku.

V ptipadech, kdy pracujeme s velmi obsdhlym notebookem a mnoha piikazy, miZeme
vyuzit bunék k zpiehlednéni celého souboru. Jednotlivé tseky notebooku muizeme sloucit
do jedné buniky, nebo naopak rozd¢lit do nékolika mensich. Piikazy pro praci s bunikami
najdeme v hlavnim menu pod polozkou Cell. V podmenu Grouping mdme na vybér
automatické nebo manudlni seskupovani bunck. V automatickém moédu se o seskupovani
stard prostiedi Mathematica, v manudlnim je moZnost manipulace (seskupovéani — Group

Cells, odskupovani — Ungroup Cells) s buitkami pfenechdna na uzivateli.
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Vypocty v jednotlivych bunkdch se provadi pomoci kombinace klaves SHIFT + ENTER
nebo kldvesou ENTER na numerické klavesnici. Vstupni vyraz (input) v bunice je oznacen
jako Im[n]:= a vyraz na vystupu (output) Out[n]:=. Tohoto oznaceni miiZeme vyuZzit

v dalSich vypoctech.

Pokud se vypocet né€které bunky provadi piili§ dlouho a pottebujeme pierusit jeho

vykondvani, pouzijeme kombinaci kldves ALT + carka.[3]

1.3.3 Vyuziti piedchozich vystupi, stiedniku a zavorek

Jak bylo zminéno v pfedchozi kapitole, oznaCeni vystupu Out[n]:= muzeme vyuzit

v dal$im vypoctu. Misto pismena n v hranatych zadvorkach pouzijeme ¢islo pozadovaného

vystupu.
Wolfram Mﬂfhﬁmﬁrim' for Sfudenfs Demgonstrations | MathWord | Student Forum | Help
-
in[i}= Mathematica
Outj1}= Mathematica

in2l:= Out[l] od Wolframm

Out[?}= Mathematica od Wolframu

Dal$i moZnosti, jak vyuZit vystupd, je pomoci symbolu ,%°. Pokud na vstupu zaddme tento
symbol, ziskdme hodnotu ptedchoziho vystupu. V piipad€, Ze potfebujeme konkrétni
vystup, je mozné vyuZzit kombinaci ,%‘ a cisla pozadovaného vystupu. Posloupnost

symbolt zajisti libovolny ptedchozi vystup napt. %% (druhy vystup zpét).
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In[3]:= 7 for Students

outj3}= 7 for Students

In[41= %

m

outf4}= 7 for Students

In[E):= %1

outf5}= Mathematica

Pfitazovani hodnot proménnym a ndasledné vypocty se provadi v krocich a v né€kolika
buiikdch. Mdme ale také moZnost vytvofit sekvenci piikazii v jedné buiice pomoci
sttedniku. VSechny operace pfifazeni, vypocti apod. se provedou po spusténi vypoctu dané

buniky. Stfednik ale také zpusobi, Ze dand operace nebude viditelnd na vystupu.

"’I""'Tn]fr""“ Mathemmim' ‘r-fjr 5"‘5“1'?}#5 Demonstrations | MathWerld | Student Forum | Help

F

Na ptikladu vyse vidime, Ze za kazdym piikazem v prvnim vstupu je stfednik. Ptifadili
jsme hodnotu do proménné a, b, provedli vypocet c, ale kvili sttednikiim nebyl zobrazen
vystup jako tomu je u druhého vstupu.
Mathematica vyuziva Ctyfi druhy zdvorek:

» () - kulaté zavorky pro seskupovani,

* [ ] - hranaté zdvorky pro funkce a jejich argumenty,

= { } —slozené zavorky pro vypisy,

= a[[]]-dvojité hranaté zadvorky pouZivané napt. u matic.[3]
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1.3.4 Pouziti napovédy

Pokud budeme chtit zobrazit ndpovedu k urcité funkci, pouZzijeme symbol ,?‘. Posloupnosti
dvou otaznikli se vypisi dalsi informace o funkci. V pfipad¢, Ze hleddme funkci, ktera

zacind urcitou skupinou znakl, napiSeme ,?° pted skupinu a ,** za.

Wolfram Mathematica | for Sfudeni's

Demonstrations | MathWorld | Student Forum | Help

In[i}= ?EBxp ]'I“
Exp[=] gives the exponential of z. == 3
Injzj= ?? Bxp i

Exp[z] gives the exponential of z. =

Attributes [Exp] = [Listable, NumericFunction, Protected, ReadProtected]

[71= ?Exp*

# System®

Exp

Expand

ExpandAll
ExpandDenominator
ExpandFileName
ExpandMumerator
ExpectedValue
ExpintegralE
ExplntegralEi
Exponent
ExponentFunction
ExponentialDistribution

ExponentialFamily

ExponentialGeneratingFunction
ExponentialMovingAverage
ExponentPosition
ExponentStep

Export
ExportsutoReplacements
ExportPacket

ExpaortString

Expression
ExpressionCell
ExpressionPacket

ExpTaTrig

m

Obr. 4. Pouziti ndpoveédy v prostfedi Mathematica 7

Dalsi moZnosti, jak se dozvédét informace o funkci, je oznaceni piikazu, kterym funkci
volame napt. Exp, a stisknuti kldvesy F1. Tim se dostaneme do notebooku s napovédou

o dané funkci.[3]
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2 FUNKCE

2.1 Realna funkce realné proménné a jeji vlastnosti

2.1.1 Definice

Redlnou funkci jedné redlné proménné nazyvame kazdé zobrazeni f : K — R, kde K c R.

Mnozina K se nazyvd definiéni obor funkce [ znaceny D,. MnoZina
F(K)={f(x)€e R:xe K} se nazyva obor hodnot funkce f* a oznaCujeme jej H ,. Jinymi

slovy je funkce pfedpis, ktery kazdému &islu z D, pfifazuje praveé jedno redlné ¢islo.

Proménnou x nazyvdme nezdvisle proménnou nebo argument funkce, proménnou

y = f(x) zavisle proménnou.

Grafem funkce f v euklidovské roviné E, je mnoZina vSech bodl

G, ={(x,f(x)e E)):xe D,}.[1]

2.1.2 Rostouci, klesajici, monoténni funkce

Funkce f je na intervalu I rostouct, pravé kdyZ pro vSechna x,,x, plati:
x,x,elix, <x, = f(x)<f(x,).

Funkce f je na intervalu I klesajici, pravé kdyZ pro vSechna x,,x, plati:
x,x,e€l:ix, <x, = f(x)> f(x,).

Funkce f je na intervalu I nerostouci, pravé kdyz pro vSechna x,,x, plati:
x,x,elix, <x, = f(x)2f(x,).

Funkce f je na intervalu I neklesajici, praveé kdyZ pro vSechna x,, x, plati:

x,x,el:x,<x, = f(x)< f(x,).
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fiE=x
fx) = —x
fix)=x|l-x

Obr. 5. Priklady rostouci, klesajici, nerostouci a neklesajici funkce

Rostouci, klesajici, nerostouci a neklesajici funkce na intervalu I se nazyvaji monoténni

funkce na I. Rostouci a klesajici funkce na intervalu I nazyvame ryze monoténni na I. [1]

2.1.3 Suda, licha funkce

Funkce f* je suda funkce, prave€ kdyZ pro viechna xe D, a —xe D, plati f(x)= f(-x).

Funkce f je licha funkce, pravé kdyZz pro vSechna xe D, a —xe D, plati

fE0)==f(x).
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f(x) = x° fx) = x°
4F 4

Obr. 6. Priklad sudé€ a liché funkce

Sudost a lichost funkce 1ze také snadno vycist z grafu. Jeli graf funkce osové soumérny
podle osy y, pak je funkce suda. Jeli graf sttedové soumérny podle pocatku kartézské
soustavy soufadnic, pak je funkce licha. Pokud graf funkce neni osové soumérny podle

osy y, ani sttedové soumérny podle poc¢atku, funkce neni ani sud4, ani licha.[1]

2.1.4 Periodicka funkce

Funkce f je periodickd na defini¢nim oboru D, praveé kdyZ existuje takové ¢islo 7 >0 a

plati
* pro vSechna xe D, existujii (x+T)e D,
* pro vSechna xe D, plati f(x)=f(x+T).

Cislo T se nazyva perioda funkce f. Typickym pifkladem periodické funkce je

goniometrické funkce sin x s periodou 27 . [1,6]
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f(x)=sinx

Obr. 7. Priklad periodické funkce

2.1.5 Omezena funkce a extrémy

Funkce f* je shora omezend, existuje — li takové redlné ¢islo A, Ze pro kazdé xe D, plati

F(x)<A.

Funkce f* je zdola omezend, existuje — li takové redlné Cislo B, Ze pro kazdé xe D, plati

f(x)=B.

Funkce f je omezend, existuje — li takové redlné Cislo A a B, Ze pro kazdé xe D, plati

f(x)< A azéiroven f(x)=B.

Piikladem muze byt opét funkce sin x, kterd je omezend shora i zdola — oborem hodnot je

interval H, =(-1;1).

Je —1i f funkce na defini¢nim oboru I D,, a,be I, pak mé funkce f nal

* vbod¢ a minimum, pravé kdyz pro kazdé xe I je f(x)= f(a).

* v bod¢ b maximum, pravé kdyz pro kazdé xe I je f(x)< f(b).
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2.1.6 Prosta funkce
kdyz pro vSechna x,x,€ D, plati

Funkce f je prostd na D,, pravé
X, #x, = f(x;)# f(x,). Jinymi slovy funkce f md pro kazdé dva rtizné argumenty

rizné funkéni hodnoty. Kazda ryze monoténni funkce je prostd funkce. [1,6]

-~ :
| i
|II Sl
| fx)=x +x? —x +1 I
I L A= flx)y=x° I

|
-4l

Obr. 8. Priklad prosté funkce (vpravo), funkce vlevo neni prosta

2.1.7 Inverzni funkce
Inverzni funkci urujeme vzdy k néjaké pivodni funkci f. Nutnou podminkou existence

inverzni funkce je, aby ptivodni funkce f byla prosta.

Inverzni funkce k prosté funkci f je funkce f ', pro kterou plati

kazdému ye D, | je pfifazeno xe€ D, takové, Ze f(x)=y.

Graf inverzni funkce f~' je osové soumérny s ptivodni funkci f podle osy y = x. Jako

piiklad uvedu exponencidlni funkci a k nf inverzni funkci logaritmickou.
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fHix) =&
SE=hx

f3lx) =%

4

g

2.1.8 Slozena funkce

—aL

Obr. 9. Priklad inverzni funkce

Méme funkei f:y= f(u)s defini¢nim oborem D, afunkci g :u = g(x) s oborem hodnot

H,. Jestlize je H, c D,, pak funkci h:y= f(g(x)) nazveme sloZenou funkei (nekdy

piSeme t€Z h= f o g ). Funkce g se nazyva vnitini sloZka funkce f o g a funkce f vné&jsi

slozka funkce fog.[l, 6]

2.2 Elementarni funkce

2.2.1 Linearni funkce

Linearni funkce je funkce f s defini¢nim oborem D, = R dand piedpisem f:y=ax+b,

kde a,be R.

Specidlnim piipadem je konstantni funkce, jejiz koeficient a = 0. Dostaneme tedy funkci

f:y=b.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

24

fix) =2
A =x

Obr. 10. Priklad konstantni a linearni funkce

Vlastnosti linearni funkce f:y=ax+b:

= D,=R,H, =R,

= rostouci pro a >0, klesajici pro a <0,
= neni sud4, ani lichd, je prostd, pro b =0 je funkce licha,

= neni periodickd, ani omezend (shora, zdola), grafem je pfimka.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 25

2.2.2 Kvadraticka funkce
Kvadratickd funkce je funkce f sdefinicnim oborem D, =R dand pfedpisem

f:y=ax2+bx+c,kde ae R—{0} a b,ce R.

f(x) = x?

Obr. 11. Priklad kvadratické funkce

Vlastnosti kvadratické funkce f:y=ax>+bx+c :

* na D, neni ani rostouci, ani Kklesajici, pro a>0 je funkce Kklesajici

-b B -b ) .
na | — oo;z— a rostouci na 2—;o<> ; pro a<0 je funkce rostouci
a a

-b .. (=D
na | —oo;— | aklesajici na | — ;0 |,
2a 2a

= obecné neni ani sudd, ani lichd; pro » =0 je funkce suda,

= neni prostd, ani periodicka,
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= pro a >0 je omezend zdola, pro a <0 je omezend shora,

2
= Soufadnice vrcholu paraboly V =| — i;c _b .
2a 4a

2.2.3 Mocninna funkce

Mocninnd funkce f s exponentem ne R je funkce ve tvaru f:y=x". Defini¢ni obor a

obor hodnot zavisi na exponentu.

fE=x

Obr. 12. Ptiklad mocninnych funkei

Vlastnosti mocninné funkce f : y=x", ne N:
* D, = R, pro n sudé je H, =(0;00), pro n liché je H,=R,
= pro n sudé je klesajici na (—o0;0), rostouci na (0;e0), pro n liché je rostouci
nacelém D,

= pro n sudé je funkce sud4, pro n liché je funkce lich4,

= neni periodickd, pro n sudé je funkce zdola omezend, pro n liché neni omezena.
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2.2.4 Exponencialni funkce

Exponencidlni funkce f o zdkladu a je funkce na D, =R ve tvaru f:y=a", kde

a>0,a#1.

-4 -2 2 4

Obr. 13. Piiklad exponencidlni funkce

Vlastnosti exponencidlni funkce f:y=a":

= pro a>1 je rostouci, pro a < (0;1) je klesajici,

= neni sud4, ani lich4, je prostd, neni periodickd, je omezena zdola.
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2.2.5 Logaritmicka funkce

Logaritmicka funkce f o zdkladu a je funkce inverzni k funkci exponencidlni a m4 tvar

f:y=log,x,kde a>0,a#1.

i — flx)=logx

Obr. 14. Priklad logaritmické funkce

Vlastnosti logaritmické funkce f:y=Ilog_ x:

= pro a>1 je rostouc, pro a € (0;1) je klesajici,

= neni sud4, ani lich4, je prostd, neni periodickd, neni omezen4.

2.2.6 Goniometrické funkce

Sestrojime jednotkovou kruznici (s polomérem r = 1) a stfedem v poCatku kartézské

soutfadnicové soustavy [0,0].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 29

<

K=

Obr. 15. Jednotkova kruZnice s vyznacenymi goniometrickymi funkcemi([8§]

Modie je zobrazena funkce sinus. Jeji hodnota se promitd na osu y.
V pravouhlém trojuhelniku uddvad pomér protilehlé odvésny ku preponé. OranZové je
zobrazena funkce cosinus, jejiZ hodnota se promitd na osu x. V pravouhlém trojihelniku
udava pomér prilehlé odvésny ku preponé. Zelené je oznacCena funkce tangens a fialove
funkce cotangens. Funkce tangens v pravouhlém trojuhelniku uddavd pomér protilehlé

odvésny ku pfilehlé, cotangens naopak pftilehlé odvésny ku odvésné protilehlé.

Vlastnosti funkce sinus f : y =sin x:

" D,=R,H;= (=1L;1), zdola i shora omezen4, lichd, perioda 27 ,
. T .. 3z
=  maximum v bodech x = 5 + 2k , minimum v bodech x = 7 +2kx,kde ke Z ,

= rostouci na <— % + 2k, % + 2k71'> , klesajici na <% + 2k, 377[ + 2k7[> ,kde ke Z .
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Vlastnosti funkce kosinus f : y=cosx:

D,=R,H, = (=L1), zdola i shora omezen4, sudé, perioda 27 ,

maximum v bodech x =0+ 2k, minimum v bodech x=7+2k7z ,kde ke Z,

= rostouci na <— T+ 2k 2k7r> , klesajici na <2k7r; T+ 2k7r> ,kde ke Z .

. sin x
Vlastnosti funkce tangens f:y=1tg x = :

COS X

. Df =R- {(21( +1) %} ,kde ke Z, H ; =R, neni omezend, je lichd, perioda 7,

) 4 .4
= rostouci na kaZzdém intervalu (— E +km,—+ kﬂj ,kde ke Z .

. COs X
Vlastnosti funkce kotangens f :y=cotgx=——-:
sin x

D, =R —{kﬂ'}, kde ke Z, H ; =R, neni omezen4, je licha, perioda 7,

klesajici na kazdém intervalu (k7; (k + 1)), kde k€ Z .

JS1(®) = sinx filx) =tex
fix) =cosx fr(x) = cotg x

Obr. 16. Goniometrické funkce
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2.2.7 Cyklometrické funkce

JelikoZ goniometrické funkce nejsou prosté na celém svém definicnim oboru, musime se
pii definici cyklometrickych funkci omezit jen na intervaly, ve kterych jsou goniometrické

funkce prosté.

Funkce arcussinus y=arcsinx je inverzni funkci k funkci y=sinx somezenym

ey T ) )
defini¢nim oborem na <— 5,5> . Vlastnosti funkce y = arcsin x:

. Df ={-L1), Hf = <—§,§> , rostouct.

Funkce arcuskosinus y =arccosx je inverzni funkci k funkci y =cosx somezenym

defini¢nim oborem na (0; ). Vlastnosti funkce y = arccosx:

= D, =(-Ll), H, =(0;7), klesajici.

fix) = arcsin x f(x) = arccos x

Obr. 17. Cyklometrické funkce arcsin x a arccos x

Funkce arcustangens y=arctanx je inverzni funkci k funkci y=rg x somezenym

defini¢nim oborem na [—%,%) .
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Vlastnosti funkce y = arctan x :

= Df = (— oo;oo), Hf = (—%,%) , rostouci.

Funkce arcuskotangens y = arccotg x je inverzni funkci k funkci y =cotg x s omezenym

defini¢nim oborem na (0;7). Vlastnosti funkce y = arccotg x:

= D, = (= o00;00), H, = (0; ), Klesajici.

f(x) = arctg x

f(x) = arccotg x

o -10

Obr. 18. Cyklometrické funkce arctg x a arccotg x

Pti vypracovévani kapitoly 2.2 Elementarni funkce bylo vyuZzito zdroji [1, 6, 7, 8].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 POUZITE FUNKCE V MATHEMATICE

3.1 Matematické funkce

Prostfedi Mathematica obsahuje velmi mnoho matematickych funkci, mezi nimiZ najdeme
numerické funkce, funkce pro préci s prvocisly, s ¢iselnymi soustavami, logické funkce
adal§i. Zminim zde pouze vybrané funkce pouZité pfi vypracovavani praktické casti

bakalafské prace.

Pro vypocet exponencidlni funkce v Mathematice je k dispozici piikaz Exp[x]. Na vystupu

dostaneme obecné e*, tedy zdkladem je Eulerovo ¢islo. Pii pouZiti jiného zdkladu tohoto

piikazu nevyuzijeme.

Infi}= € /F N

Inj41:= Exp[4]

(=]
=
m

Inf5)= Exp[2] // W

(=]

w5} 7.38906

Vypocet logaritmu uskutecnime pouZitim piikazii Log[x] a Log[z,x]. Prvnim piikazem

spocteme piirozeny logaritmus Cisla x (Inx), druhym logaritmus &isla x o zdkladu z

(log, x).
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Mezi goniometrické funkce fadime sinus, cosinus, tangens a cotangens. V Mathematice
jsou piikazy vychdzejici pfimo zndzva funkci — Sin[x], Cos[x], Tan[x], Cot[x].
Argumentem goniometrickych funkci je thel zaddvany v radidnech nebo ve stupnich.

Stupné je ale potfeba v zdpisu oznacit.

1= Sin[30 7]
1
Out -
2
in[12):= Cos[m]
out{iZ} -1

Pro cyklometrické funkce arcussinus, arcuscosinus, arcustangens a arcuscotangens
vyuzijeme piikazy AreSin[x], ArcCos[x], ArcTan[x] a ArcCot[x]. Vysledkem je thel

v radidnech. [3]

3.2 Vykresleni 2D grafi

3.2.1 Funkce Plot

Wolfram Mathematica umoZiiuje vykreslit rizné typy grafi. Pro vykreslovani 2D grafii

v o2

vyuziva funkce Plot[ ]. Pfi zadani funkce Plot do vyhledavéani v ndpoveédé€ se nam zobrazi

tyto informace.
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Plot

Pl':tzfr 'ixr onin r xi"‘..ﬂ:‘:
generates a plot of f as a function of x from X to Tp.

Pl':t:":ﬁr .;Iri'r :r -:I’, Xmin e Tm..zx:':
plots several functions f.

Na obrazku vidime, Ze parametry funkce Plot jsou vykreslovand funkce f a nezavisla
proménnd, pro kterou je graf vykreslovdn — v naSem piipad¢ proménnd x. Zaroven musi

byt uvedeny meze, ve kterych se bude graf funkce generovat — dolni mez x_. a horni mez

X,.. - Funkce Plot také podporuje generovani vice grafti funkci najednou. Staci pouze

za argument vykreslované funkce dosadit vycet funkei ve sloZzenych zavorkach { }.

In[2a]:= P'lu:rt[{:r_:I 2x}, {x, -2, 2}]

W, 4+ -

—4l

Obr. 19. Vykresleni vice funkci v jednom grafu

Vzhled grafii mizeme ovliviiovat zaddvanim parametrti, kterych ma funkce Plot velké
mnoZzstvi. VSechny nalezneme bud’ v ndpovéd¢ funkce Plot v rozbalovacim seznamu
Options, nebo s pomoci funkce Options[ ], kterd po zaddni ndzvu funkce do hranatych

zavorek vypiSe vSechny jeji parametry s vychozim nastavenim.
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7= Optiona[Plot]

N 1
o= (RlignmentPoint -+ Center, RspectRatio + ——— | Axes = True, RxesLabel =+ None,
& = GoldenBatio
AxesOrigin -+ Automatic, AxesStyle - {}, Background -+ None, BaselinePosition - BZutomatic,
BaseStyle - {}, ClippingStyle -+ None, ColorFunction - Automatic, ColorFunctionScaling = True,

Colorfutput -+ Automatic, ContentSelectable -+ Automatic, CoordinatesToollptions -+ Automatic,
DisplayFunction = $DisplayFuncticn, Epileog = {}, Evaluated -+ Automatic, EvaluationMonitor —+ None,
Exclusions - Automatic, ExclusionsStyle - None, Filling - None, FillingStyle — Butomatic,
FormatType = TraditionalForm, Frame -+ False, Framelabel - None, FrameStyle = {},

FrameTicks -+ Butomatic, FrameTicksStyle = {1, GridLines + None, GridLinesStyle = {],

ImageMargins -+ 0., ImagePadding + 211, ImageSize -+ Automatic, ImageSizeRaw -+ Automatic,
LabelStyle - [}, MaxBecursion - Automatic, Mesh - None, MeshFunctions - {Fl &}, MeshShading -+ None,
MeshS5tyle - 2utomatic, Method -+ Butomatic, Performancelozl = $Performancetoal,

PlotLabkel - None, PlotPoints - 2utomatic, PlotRange - {Full, BAutomatic}),

PlotBangeClipping —+ True, PlotBRangePadding - Automatic, PlotRegion —+ Automatic,

BlotStyle - Automatic, Preservelmagelptions - Rutomatic, Prolog = {}, RegicnFunction = (True &),

RotateLabel -+ True, Ticks —+ Automatic, TicksStyle -+ [}, WorkingPrecision — MachinePrecisicn:

Pokud chceme vypsat vychozi nastaveni pouze konkrétniho parametru funkce, napiSeme

Options|[funkce, parametr], napt. Options[Plot, Axes]. Mdme také moZnost ménit vychozi

nastaveni pomoci funkce SetOptions[funkce, parametr — zména]. [3]

Options[Plot, Axes]

{Axes = True} ‘
SetOptions[Plot, Axes + False]:

Options[Plot, Axes]

[Axes = False)}

3.2.2 Parametry funkce Plot

Nyni rozebereme podrobnéji parametry funkce Plot, kterych bylo pouZito pfi vytvafeni

souboru grafli v prostiedi Mathematica.

Parametr AspectRatio vyuZijeme pii nastavovani poméru vysky a Sitky generovaného

grafu. Hodnota tohoto parametru muze byt:

= 1/ GoldenRatio — vychozi nastaveni pro 2D graf,
= Automatic — vychozi nastaveni pro 3D graf,

= Cislo / ¢islo — libovolné nastaveni pomé&ru (napf. 1/ 2).
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Plot[Sin[x], {x, 0, 2 Pi},

Plot[8in[x], {x, 0, 2 Pi},
AspectRatio - Automatic]

AspectRatio—» 1 /1]
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Obr. 20. Vliv parametru AspectRatio

Parametr Exclusions slouZi k vynechdni urcité casti oblasti, ve které se generuje funkce.
Defaultné je nastaven na hodnotu None. Tohoto parametru bylo vyuZito pii tvorbé grafi

funkce tangens a cotangens, které nejsou definované na celém defini¢nim oboru.

Plot[Tan[x], {x, -2Pi, 2Pi}, Exclusions + {Cos[x] == 0}]

Plot[Tan[x], {x, -2 Pi, 2Pi}]
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Obr. 21. Ukazka parametru Exclusions

Parametr ImageSize se pouZivd nejen u grafli, ale i u dalSich objekti ke zmén¢ velikosti

Jeho hodnota je defaultné Automatic a velikost zavisi na generovaném objektu. Hodnotu

1ze ménit pomoci:

symbolickych velikosti (Tiny, Small, ...),
= jedné Ciselné hodnoty,

dvou ¢iselnych hodnot, z nichZ prvni udava sitku a druhé vysku.
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Table [Graphics [Circle[] , ImageSize -+ 2], {2, {Tiny, Smallll]

Obr. 22. Ukazka parametru ImageSize

Parametr PlotLabel slouZi ke vloZeni ndzvu grafu. MoZnosti nastaveni tohoto parametru

jsou:
=  None — graf bez pojmenovani, defaultni nastaveni funkce Plot,

= Popisek, ndzev — vlozeni libovolného vyrazu, napft. textového fetezce

Tento parametr a jeho hodnotu Ize vidét u vygenerovaného grafu na obrdzku Obr.18.
Hodnotou je textovy fetézec nastylovany pomoci funkce Style[ ], o které se docteme

v kapitole 3.3.

Parametr PlotRange ndm poslouzi v ptipadech, kdy potiebujeme nadefinovat meze
pro jednotlivé osy. Docilime tak zobrazeni grafu pouze na pozadovanych intervalech.

MoZnosti nastaveni jsou:
= All - v grafu budou zahrnuty vSechny body,
= Automatic — vynechdny budou vzdalené body,
= {min, max} — nadefinovani dolni a horni meze osy y ve 2D grafu,

" X X max Jo 4 Yomin » Ymax 1} — Nadefinovani mezi pro osu x 1 y.
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Plot[x, [x, -3, 3}, PlotRange » {{-2, 2], [-4, 41]]

s

gl

Obr. 23. Ukazka parametru PlotRange

Parametr PlotStyle nastavuje styl kfivky — barvu, tloustku, ¢drkovani. MiZeme ho pouZit
k nastylovani grafu jedné funkce, nebo také pro odliSeni vice funkci v jednom grafu.

MoZnosti nastaveni jsou:
= style — styl pro vSechny body a kiivky v grafu,
= {style al, style a2, ...} — pro odliSeni vice kiivek v grafu,

= {{stylel},{style2},...} — nastaveni vice riznych styla.

Posledni moznosti vyuZijeme naptiklad v pfipadé, kdy kiivka jedné funkce mé byt modra

a plnd a kfivka druhé funkce ¢ervend a ¢arkovand.
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Plot[{x, 2x), {x, -3, 3}, PlotStyle » {{Bluel, [Red, Dashedll]

&1 -

(=]

- -4}

- - :
Obr. 24. Parametr PlotStyle

Parametr Prolog se obecn¢ pouZziva u grafickych objektt, tedy i u funkce Plot. UmoZnuje

vykreslit dalsi grafické objekty do pivodniho objektu, ktery ziistdva na poptedi. Dal$imi

grafickymi prvky mohou byt napiiklad ¢ary, body, geometrické tvary. Této funkce bylo

vyuZzito pifi vytvéareni asymptot v grafech.

Plot[f, {x, -1.5, 1.5}, Prolog + {Orange, Disk[{0, 1}, 1]'}]

Obr. 25. Parametr Prolog

v

Parametr Ticks slouZi pro zobrazeni znacek méfitka os. Defaultné je pfi vykreslovéni grafu

nastavena moznost Automatic. VSechny moznosti parametru jsou:

= None — graf bez znacek méfitka os,

(s

=  Automatic — znaCky méfitka jsou vykresleny automaticky pii vykreslovani

grafu,

= {{xtickl, xtick2,...},{ytickl, ytick2,...}} — znaCky proosux ay,
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= {{xtickl, xlabell,...}, {ytickl, ylabell,...}} — znacky se specifickym ndzvem

proosuxay.

Tento parametr byl pouzivan hlavné u goniometrickych a cyklometrickych funkci, kde

figuruji hodnoty v nasobcich m.

Parametr PlotLegend se vyuZivd pro zobrazeni legendy popisujici jednotlivé kiivky
u 2D graft. Pied zavolanim parametru PlotLegend je potfeba nejprve zavést balicek

,,PlotLegends™*“. To se provede provedenim funkce Needs|,, PlotLegends™ “].

Za hodnoty v PlotLegend dosazujeme textové fetézce. S legendou je mozné manipulovat
pomoci jejich parametrt, které nalezneme v balicku PlotLegends™. Mezi pouzité parametry

patii:
= LegendSize — udava velikost legendy,
= LegendPosition — udéava pozici legendy v zobrazovaném grafu,

= LegendTextSpace — specifikuje prostor pro text v rdmci legendy.

Heeds ["FlotLegends "] ;
PlDt[zI B el SRR {St‘gle[":‘-j:r_] - x'", 16, Blue]}I LegendPosition + {0.4, —0.5}]

Ik .
P P

Obr. 26. Ukazka legendy v grafu

Pfti vypracovdvani kapitoly 3.2.2 Parametry funkce Plot byly vyuZzity zdroje [3, 5].
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3.3 Dalsi pouzité funkce

Soubor grafii vytvotenych v prostiedi Mathematica obsahuje kromé¢ staticky vykreslenych
grafii i objekty stzv. posuvniky. Diky témto posuvnikim je moZné meénit jednotlivé

parametry funkce a pozorovat zmény kiivky v grafu.

K vytvotfeni posuvnikli bylo vyuZito funkce Manipulate[ ], jejiz argument je ménitelny
vyraz. Funkci je moZné zapsat mnoha zplsoby, kterymi miZeme docilit napiiklad

krokovani nebo nastavit po¢atecni hodnotu ménéného parametru.

Manipulate Updated in7

Manipulate [expr, [#, Unine Wno}]
generates a version of expr with controls added to allow interactive manipulation of the value of u.

Manipulate [expr, [, Umin, Umo, GQU}]
allows the value of u to vary between min and Up in steps du.

Manipulate [expr, {{¥, Miir}, Umine Ymaer ---} ]
takes the initial value of u to be ui;.

Manipulate[expr, [{¥, Miir, Winil, ---}1
labels the controls for u with w;z;.

Manipulate [epr, {u, {w1, ¥3, ...}}]
allows u to take on discrete values uy, w, ....

Hanipulate:expr, -:E.t, ---:‘r ':1'"r :r :
provides controls to manipulate each of the u, v, ...

Zékladni syntaxe funkce je Manipulate[vyraz,{parametr, min.hodnota, max. hodnota}]. Ve
vyrazu ovSem muiZe byt vice ménénych parametril, napf. u obecné rovnice linedrni funkce

y=ax+b. Pifi vypracovavani souboru grafli jsem vyuZil vétSinu mozZnosti funkce

Manipulate. [5]
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Manipulate[Plot[asx+ b, {x, -3, 311, {a, -2, 2}, {b, -2, 2}]

: I
: U

7 -10F

Obr. 27. Posuvniky pomoci funkce Manipulate

Funkce Style[ | slouzi k nastylovani vyrazi, napft. textového fetézce, cehoz jsem vyuzival
pii vytvareni popiskil a legend grafti. Zapis funkce je ve tvaru Style[vyraz, styl], pficemz

stylem muze byt barva, font pisma, velikost apod.

Mezi dalsi pouZitou funkci se fadi funkce Labeled|[ ]. UZ z ndzvu je patrné, Ze tuto funkci
pouzijeme k vytvofeni popisku objektu. Mezi jeji argumenty patii objekt (v mém piipade
graf) a popisek. Pozici popisku je mozné ménit dodateCnymi parametry. Funkci jsem

vyuZzil pfi dopliiovani vlastnosti matematickych funkci. [5]

Labeled [Framed[{a, b, ¢, d}], "popi=ek", Left]

popisek | [a, b, ¢, d}

Funkce Table[ ] m4 mnoho moZnosti vyuZitelnych pro generovani seznamii, vyctil, matic

a samotnych tabulek. Byla pouZzita pro vygenerovani jednoho tddku v tabulkovém piehledu
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elementarnich funkci. Vzniklé tddky se nasledn¢ vloZily jako argumenty do funkce

Column[ ] pro vytvoteni celé tabulky.

radekl = Grid [Table[{prvekl, prvek?2, prvek3}, {1}], Frame -+ All] :
Column [ {radek]l, radek?, radekl3, radekdl]

| prvekl [prvek2 [prveks |

radekz
radek3
radekd

Funkce Grid[ ] a dopliiujici parametr Frame— All vykresli pro ptehlednost rimecek kolem

kazdého prvku.

Jeden ftadek naplnény raznymi objekty je mozné sestavit pomoci funkce Row[ ].

Argumentem je vycet objektl ve sloZzenych zavorkéch a ptipadny separdtor. [5]

Row [radekl, Button["Tlacitko", Print["Click!"]]]

Rcw_|prvek1|prvek2|prvek3|,|Thcﬁkur

Click!

Na ptikladu vySe miZeme vidét, Ze do jednoho faddku byl vloZen objekt textovy fetézec a
za ngj tlacitko. Tlacitko vygenerujeme funkci Button[label, akce]. Po kliknuti na tlacitko se
vyvold akce nadefinovand druhym argumentem funkce Button. V piikladu se tedy po

stisknuti tlacitka vypiSe textovy fetézec ,,Click!*.

Funkce Which[ ] se fadi mezi podminkové funkce Mathematicy. Jeji vyhoda spociva ve
vyhodnocovani vice podminek oproti funkci If[ ]. Argumenty jsou podminky a ndvratové

hodnoty , které odpovidaji splnéni n¢které z podminek.
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a=1;b-=2;
Which[a == 2, Print["bk = 1"], a =1, Print["b = 2"]]
b =2

Posledni pouZitou funkci je Export[“file.ext*, vyraz], kterd exportuje vyraz do souboru
file.ext (napt. graf.pdf). Za vyraz je mozné dosadit libovolny objekt (graf, obrazek, ...).
[3.5].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 47

4 VYBRANE GRAFY FUNKCI ZE SOUBORU GRAFU

V této kapitole jsou zobrazeny ukazky vybranych grafii ze souboru grafii vytvotrenych
v prostfedi Mathematica 7. Soubor grafti je rozélenén do jednotlivych sekci dle typu
funkci. Na obrazku Obr. 28. je ndhled do souboru s grafy. Kazdou sekci Ize rozbalit a

prohlizet vykreslené grafy.

Wolfram Mathematica | for Sfudest's Demonstrations| MathWorld | Student Forum | Help

[
Konstantni funkce (y = c¢)

Kvadraticka funkce (y = ax® + bx + c)

Exponencialni funkce (y = a¥)

m

Goniometricka funkce (sin X, cos X, tg x, cotg x) |

Tabulkovy prehled elementarnich funkci

SloZené funkce

| L
E—
L

Obr. 28. Néhled na strukturu souboru grafii v prostiedi Mathematica

U kazdého grafu nalezneme zdrojovy kéd, ktery po zaddni do Mathematicy vykresli

totozny graf. Soucasti je také popis vlastnosti vSech zobrazenych funkci.
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4.1 Konstantni funkce

Labeled [Plot[{-1, 2, 4}, {x, -10, 10},
PlotLegend -» [Text[Style["f;(x) = -1", Blue, Italic, Bold, 16]],
Text[Style["f;(x) = 2", Green, Italic, Bold, 16]], Text[Style["f:(x) = 4", Brown, Italic, Bold, 16]]},
LegendPosition -» {0.5, -0.6}, LegendSize -= 0.6, LegendTextSpace -= 5, PlotRange -- [{-10, 10}, {-5, 5}1,
Plot3tyle -= {[Blue, Thick}, {Green, Thick}, [Brown, Thick}}, Image3ize -+ 430, AspectRatio »+ Antomatic],

Style["f; (x): Definiéni obor D(f;) = R, Ober hodnot H(f;) = -1, nerostouci, neklesajici, omezena
fo(x) : Definiéni obor D(fs) = R, Obor hodnot H(fs) = 2, nerostouci, neklesajici, omezena
f3(x): Definiéni obor D(f3;) = R, Obor hodnot H(f3;) = 4, nerostouci, neklesajici, omezena", Bold],

Right, Spacings » 2]

f1 (x): Definiéni obor D(f;) = R, Obor hodnot

: H(f;) = -1, nerostouci, neklesajici, omezeni

-10 -5 I I 5 I 10 fy(x): Definiéni obor D(f;) = R, Obor hodnot
H(fz) = 2, nerostoucl, neklesajicl, omezena

f3(x): Defini¢ni obor D({f3;) = R, Obor hodnot

H(f3) = 4, nerostouci, neklesajici, omezena

4}

Obr. 29. Ukazka grafu konstantni funkce se zdrojovym kédem

V grafu vidime tfi konstantni funkce f :y=c sriznou hodnotou konstanty c. VSechny

kiivky jsou rovnobé&zné s osou x. Graf ma nastaven rozsah os, styl kiivek, velikost a pomér
Sitky a vySky. V grafu je zobrazena legenda s nastylovanymi popisky funkci. Vpravo
od grafu najdeme vlastnosti kazdé z kiivek. V sekci Konstantni funkce nalezneme také

graf s moznosti zmény konstanty pomoci funkce Manipulate.
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4.2 Linearni funkce

La.beled[Plot[{):+1, 0.5x+1, 3x+1, 6x+13}, {x, -4, 4},
PlotLegend — {Text[Style["fl (x) = x + 1", Bed, Italic, Bold, 16]],
1
Text[style["r:cx:. - Zx + 1", Darker[Blue], Italic, Bold, 16”,
2
Text[Style["f3(x) = 3x + 1", Orange, Italic, Bold, 16]],
Text[Style["fs(x) = 6x + 1", Darker[Green], Italic, Bold, 1§€] ]}, LegendPosition » {0.3, -0.8},
LegendSize + 1, LegendTextSpace + 6, PlotRange - {{-4, 4}, {-4, 41},
PlotStyle -+ {{Red, Dashed}, Darker[Blue] , Orange, Darker [Green] }, AspectRatic » Automatic, ImageSize - 450] @
St‘gle[
"pro viechny 4 funkce plati:\nD(f) = R, H{f) = R, rostouci na celém D, ryze monotdénni, \nprosta,
neni omezena, nemd maximum ani minimum, \npFi rizném k a stejném g jsou pFimky riznobeiné,

prochazli stejnym bodem [0,gq]", Bold] , Right, Spacings -+ 2]

e
|
) [
|
. pro wviechny 4 funkce plati:
f
{ D(f) = R, H(f) = R,
L ! .’ | L ' rostouci na celém Dg, ryze monotdmni,
i e .'I - 4 prosta, neni omezena, nema maximim ani minimum
| 5 pfi razném k a stejném g jsou pFimky
| Jilx)=x+1 : i .- .
| i i ruznob&Ené, prochazi stejnym bodem [0,q]
f
| fHlx)y=-x+1
&
)
|
| fex)=6x +1
|
i ml

Obr. 30. Ukazka grafu linearni funkce se zdrojovym kédem

V sekci Linedrni funkce je vygenerovano nékolik grafii pro rtizné hodnoty parametrii
funkce f:y=kx+¢g. Celd sekce je roz¢lenéna do dvou podsekci dle parametru
q: q=0a g#0 . V grafech miZeme vidét vliv parametrii na sklon a posun piimky.
Nézorné jsou grafy piimek se stejnymi hodnotami parametru k, ale riznymi hodnotami ¢,
a naopak piimek se stejnymi hodnotami ¢ a riznym k (Obr. 30.). V sekci také nalezneme

meénitelné grafy posuvniky ve funkci Manipulate.
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4.3 Kvadraticka funkce

Sekce kvadratickd funkce sestavd z péti podsekci, jeZz se od sebe 1i§i nulovosti,
resp. nenulovosti parametr(l b a ¢ pii tvaru funkce f :y =ax’ +bx+c. Jedna podsekce je
vénovana kvadratické funkci ve tvaru f:y=(x+a)>+c zachycujici vliv parametru a
na posun po ose x. V kazdé podsekci je uvedeno nékolik grafii pro zndzornéni zmény
a posunu paraboly oproti ptivodni funkci y = x, resp. y =—x". Nechybi zde ani pouziti

funkce Manipulate a posuvnikt pro editaci a lepsi ndzornost.

Labeled [Plot[{x’, (x+2)* -2, (x-2)® +1}, {x, -4, 4},
PlotLegend -+ {Text[Style["f (x) = x°", Red, Italic, Bold, 16]].

Text [Style["fz(x) = (x + 23% _ 2v, Blue, Italie, Bold, 16]],
Text[St'jle[“ £3(x) = (x - 2)% + 1", Green, Italic, Bold, 16]]}, Plot5tyle » {{Red, Dashed}, Blue, Green},
LegendPosition —» {0.1, -1.2}, LegendSize + 1.2, LegendTextSpace -+ 6, PlotRange - [[-4, 4}, {-2.2, 6}},
AspectRatio - Antomatic, ImageSize - 450] , Style["pro wsechny 3 funkce plati:\nD(f} = R, zdola omezena, konvexni\n
pro £ (x):\nH({f) = {0,x), klesajici na {-w,0}, rostouci na {0,), minimum v bodé [0,0]\n
pro fs(x):\nH(f) = {-2,m), klesajici na (-em,-2), rostouci na (-2,c), minimm v bodé [-2,-2]\n
pro f3(x):\nH(f) = {1,), klesajici na (-w,2), rostouci na {2,ew), minimm v bodé [2,1]", Bold], Right, Spacings -+ 2]
] - i
! |
' [
-.\ ;
I'I <L .-" pro viechny 3 funkce plati:

\ “ D(f) = R, zdola omezena, konvexni

pro £ (x):
I". ' H{f) = {0,w), klesajici na (-w,0),

rostouci na {(0,cw), minimum v bodé [0,0]

[

b b pro [z (x):
B . H(f) = {-2,o), Elesajici na (-w,-2),

rostoucl na {-2,w), minimm v bodé [-2,-2]

-4 =2 2 4

pro f3(x):
fi(x) = x? H(f) = {1,), klesajici na (-w,2),

rostouci na (2,wm), minimm v bodé [2,1]

Hx)=(x+27° -2

[

Obr. 31. Ukazka grafu kvadratické funkce se zdrojovym kédem

Dile zde nalezneme graf, u kterého je mozné meénit souradnice vrcholu a parametr p

v rovnici paraboly ve vrcholovém tvaru (x — a)’ =2 p(y—=>).
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(x-a)?
[— + b, {x, -10, 10}, ImageSize - 250, PlotRange - {{-10, 10}, {-10, 10}},
2p (¥ - b)", Blue, Italic, Bold, 20] ; AspectRatio - Fmtomatic] M

Manipulate [Plot
2p
{{a, 0, "x-ova soufadnice wrcholu 'a'"}, -5, 5, Appearance —+ "Open"},

PlotLabel + Style["(x - a)’
{{b, 0, "y-ova soufadnice wrcholu 'b'"}, -5, 5, Appearance + "Open"},

{{p, 1, "parametr 'p'"}, -5, 5, Appearance -+ "Dpen"}]

0
Siney

¥—0ova soufadnice vrcholu 'a’

y—0va soufadnice vrcholu 'k D
-252 EHh)=

parametr 'p’

(x — a)2 =2p(y
y 10p /

-1t

Obr. 32. Graf paraboly s rovnici ve vrcholovém tvaru

4.4 Mocninna funkce
Sekce mocninné funkce obsahuje grafy mocninnych funkei s kladnymi a zapornymi

celociselnymi mocniteli. Soucasti jsou grafy s posuny po osdch x a y a grafy s posuvniky.
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Labeled [Plot[{x™, x~, x™*}, {x, -5, 5},
PlotLegend — {Text[style[" f1(x) = x'", Darker[Red], Italic, Bold, 16]] %

'I'ext[St'gle["f: (x) = %", Blue, Italic, Bold, 16]] " Text[Style[" £3(x)
LegendPosition + {0.1, -0.6}, LegendSize + 0.65, LegendTextSpace + 5, PlotRange -+ [{-5, 5}, {-3, 31},
PlotStyle » [Darker[Red] , Blue, Darker[Green]}, AspectRatio + Automatic, ImageSize » 450] e

- x ', Darker[Green], Italic, Bold, 16]]},

Style[
"pro viechny 3 funkce plati:\nD(f) = R-{0}, H(f) = R-{0}\n\npro f; a f; plati:\nklesajici na celém

konmvexni na (0,w), liché&\n\npro f; plati:\nrostouci na (-o,0),

svém Dy, konkavni na (-c,0),
klesajici na (0,w), suda, zdola cmezena", Bold], Right, Spacings —+ 2]

pro viechny 3 funkce plati:
D(f) = R-{0}, H(F) = R-{0}

b
T

pro f; a fa plati:
klesajici na celém svém D,
Eonkavni na (-wo,0), konvexni na (0,w), liché

f_}(.‘,\’.‘) = x-1 pro f3 'platl:
rostoucl na (-o,0),
klesajici na (0,w), suda, zdola omezena

Obr. 33. Ukazka grafu mocninné funkce se zdrojovym kédem

4.5 Exponencialni funkce

V této sekci souboru najdeme vykreslené prevazné zdkladni grafy a jejich porovnani.

Labeled [
Plot[{2%, 27}, [x, -4, 43,

PlotLegend —» {'I'ext[style[" fF1(x) = 2", Red, Italic, Bold, 16]] i
Text[Style["f;(x) = 27", Darker[Orange] , Italic, Bold, 16]]}, LegendPosition -+ {0.1, -0.9}, LegendSize + 1,

LegendTextSpace -+ 5, PlotRange —+ [{-4, 4}, {-1, 41}, PlotStyle -+ {{Red, Dashed}, Darker[Orange]},

AspectRatio -+ Automatic, ImageSize — 450] 3
Style["pro obé funkce plati:\nD(f) = R, H(f) = (0,x), ryze monotdinni, prostd, zdola omezend, asymptota y = O0\n
pro [ (x): rostouci na celém D:\n
pro f;(x): klesajici na celém D:", Bold], Right, Spacings » 2]
s
\ E] S
‘
\ ;
\\\‘_ f-f
N\ ir 'rJ pro obé funkce plati:
b 4 D(f) = R, H(f) = (0,=), ryze monoténni,
prosta, zdola omezena, asymptota y =
e e pro f[p(x): restoucl na celém D:
s g 1 L e
—4 = 2 4
pro fi(x): klesajici na celém D
—3L

0

Obr. 34. Ukazka grafu exponencidlni funkce se zdrojovym kédem
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4.6 Logaritmicka funkce

Tato sekce zahrnuje grafy logaritmickych funkci. Nalezneme zde graf dekadického
a prirozeného logaritmu, grafy logaritmu s obecnym zdkladem a a srovndni vSech

zminénych. Nechybi grafy s posuvniky.

Labeled [Plot[{Log[x], Log[10, x], Log[2, x]}, {x, -1, 4},

PlotLegend -+ {Text[S5tyle["[;(x) = 1ln x", Darker[Blue], Italic, Bold, 16]],
Text[Style["[:(x) = log x", Red, Italic, Bold, 16]],
Text[Style["f:(x) = log, x", Darker([Green], Italic, Bold, 16]]}, LegendPosition —» {0.1, -0.8},

LegendSize -+ 1.2, LegendTextSpace -+ 5, PlotRange —» {{-1, 4}, {-2, 2}},

PlotStyle - {Darker[Blue], Red, Darker[Green]}, AspectRatio -+ Automatic, ImageSize - 450],

Style[

"pro wiechny 3 funkce plati:\nD(f) = (0,e), H{f) = R, rostouci, ryze monotdémni, prosta, neni

omezena, ‘\nasymptota x = 0", Bold], Right, Spacings -+ 2]

3 -

pro vEechny 3 funkce plati:
D(f) = (0,m), H(f) = R, rostouci,

ryze monotdnni, prosta, nenl omezena,

filx)=Inx asymptota x = 0

f1(x) = log x

fz(x) = log, x

Obr. 35. Ukdazka grafu logaritmické funkce se zdrojovym kédem

4.7 Goniometrické funkce

Cast souboru grafii s goniometrickymi funkcemi obsahuje grafy zakladnich tvard
goniometrickych funkci y=sinx,y=cosx,y=tgx a y=cotgx. Dile grafy funkci
odvozenych, tzn. s rozdilnou amplitudou, periodou a s posunem, a také grafy s posuvniky
as moznosti kombinace zobrazovanych funkci. Na obrazku Obr.37. je ndhled panelu
s grafem funkce tangens, u kterého miZeme zvolit zobrazeni zdkladniho a rozsiteného

grafu s nastavovanim. Zde bylo vyuZito funkce Which a Manipulate s checkboxy.
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Laheled[Plot[{Sin[x], sin[2x], 5in[0.5x]}, {x, -3m, 37},

i -Pi Pi Pi
P s T L 21:'1}, O T 2}}, TicksStyle - Directive[15] ,

P
Ticks » {{-2 Bl oD e

2 2
sin x", Blue, Italic, 16]], Text[Style["f: (x) sin 2x", Green, Bold, Italic, 16]],

PlotLegend -= {Text[st:fle[" £y (x)
1
sin —x", Red, Bold, Italic, 16]]}, LegendPosition -» {0.1, -0.45}, LegendSize —» 0.6,

Text[St:fle["Eg (x) =
LegendTextSpace -> 6, PlotRange -» [{-2m, 2m}, [-2, 21}, PlotStyle -» [{Blue, Dashed, Thick}, Green, Red},

AspectRatio - Automatic, ImageSize » 500] =

St;fle["prc vEechny 3 funkce plati:\nD(f) = R, H(f) = {-1,1), licha, omezena, \n
perioda 2m\n

maximum v bodech

pro [;(x):
pro f;(x): maximum v bodech
pro f3(x): maximum v bodech

Right, Spacings - 2]

b4 3m
— + 2kn (k € Z), minimum v bodech — + 2k (k € Z),
2

T 3w
— + kr (k € Z), minimum v bodech — + kn (k € Z), perioda m\n
4

=

 + 4k (k € Z), minimum v bodech 3w + 4km (k € Z), perioda 4a", Bold],

pro wiechny 3 funkce plati:
D(f) = R, H(f) = {-1,1), licha, omezena,
maximum v bodech ;_‘ + 2km (k € I),

minimum v bodech 32—“ + 2km (k € E), perioda 2m

pro f1(x):

maximlmvhodech:—(+k?r(k52),

pro fp(x):
’T" + km (k € ), perioda m

minimim v bodech

pro f3(x): maximum v bodech m + 4km (kE € Z),
minimum v bodech 3m + 4km (kE € Z), periocda 4m

Obr. 36. Ukazka grafu goniometrické funkce sin x se zdrojovym kédem
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Obr. 37. Néhled na vyuziti funkce Manipulate u goniometrické funkce tg x
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4.8 Cyklometrické funkce

Sekce je tvorena grafy zdkladnich a odvozenych cyklometrickych funkci

y =arcsinx,y =arccosx,y =arctg x a y=arccotg x. Nalezneme zde statické grafy, ale

stejn¢ jako v pfedchozich kapitoldch 1 grafy sposuvniky pro zménu parametri.

Mathematica ma pro vykresleni funkce y = arccotg x funkci ArcCot[x], kterd ovSem graf

vykresluje v prvnim a tfetim kvadrantu. Proto byla pouzita funkce ArcTan[ ], za jejiz

. . 1 .

parametr byl dosazen vyraz ,, x, 1 “ — vyjadfujici podil —. Vysledek koresponduje
x

s podobou grafu, se kterou se setkivame v predmétu Matematika 1.

T
La.b-eled[PlotHArc‘I‘an[x, 1], AreTan[6x, 1], ArcTan[2 x, 1] - _}, fx,-0; 80,
2
-Pi Pi
Ticks o {{_4, s oty (Ul | o oty (D e T { i | Pi}}, TicksStyle » Directive[15] ,
2 2
PlotLegend -= {'I'ext[style[" £, ({x) = arccotg x", Blue, Italic, Bold, 16]],
Text[Style["[; (x) = arccotg 6x", Red, Italic, Bold, 16]],
T
Text[St‘jle["fg (x) = arccotg 2x - E",Darker[ﬁmen], Italic, Bold, 16]]}, LegendPosition -» {0.1, 0.3},
LegendSize -» 0.8, LegendTextSpace -» 7, PlotRange -» [[-4, 4}, [-2, 41},
PlotStyle -> {{Blue, Dashed, Thick}, Red,6 Darker[Green] ]}, ImageSize - 500, AspectRatio - A:utomatic] "
St‘gle["prc viechny 3 funkce plati:\nD(f) = R, ryze monotdémni, prostid, klesajici, \nomezena\n
pro £y (x): H(f) = (0,m), klesajici, asymptoty y = 0; ¥y = m\n
pro Ep(x): H(f) = (0,m), klesajici, asymptokty ¥ = 0; ¥ = m\n
o 5 b3 bs
pro £5(x): H(f) = (-—,-), Elesajici, asymptoty y = - —; ¥ = =", Bold], Right, Spacings - 2]
D 2 2
-- filx) = arccotg x
— S - J2(x) = arccotg bx . .
LT '~-\,\ & pro viechny 3 funkce plati:
SEeal {x) = T e i z
T Y = J{‘(“) = arccotg X 7 D(f) = R, ryze monotdbnni, prosta, klesajici,
. \ :
%, I". omezena
s )
L
. 3 T pro 0 (x): H(f) = (0,m),
- .
-___""'---._ Il'u “‘ klesajici, asymptoty v = 0; vy = =
\ ..
T
.Y 4 e T pro fy(x): H(f) = (0,7),
e iSmmwEg .
" N— mmescaaa.. klezajici, asymptoty vy = 0; vy = 7
L L L L P —— |
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4 =
pro f3(x): H(f) = (-=,7),
\\\ klesajici, asymptoty y = -:}; ¥ = }
-Il Sere——

Obr. 38. Ukazka grafu cyklometrické funkce se zdrojovym kédem
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4.9 DalSi funkce v souboru graft

Déle v souboru grafii najdeme tabulkovy ptehled vSech elementarnich funkci, ktery je
mozné exportovat do souboru PDF. Na vybér mdme barevny nebo Cernobily vystup.
Funkci exportu miiZeme také vyuzit na konci kazdé sekce. Ve vystupnim souboru PDF pak
najdeme né¢kolik grafti z dané kapitoly. Posledni sekce v souboru — SloZené funkce —

obsahuje n¢kolik vygenerovanych grafi sloZenych funkei.

Exportuj tsbulku barevne Exportuj tabulku cernobile

Linearni funkce

filx)=x

Konstantni funkce PO Kvadraticka funkce Mocninna f“;“k':"-‘
Ax=2 T _ﬁ|’x]=x2 f;l’_x}:rr

1/

= | -
-1 -
L ek fuak Goniometricka funkce
o ogaritmicka ce N(x)=tgx
Exponencialni }‘unkce Jig)=Inx Goniometricka funkce fr(x) = cotg x
f@=2" f3(x) = log x fi(x) =sin x Vi e )
filx)=27% I filx) =cos x 1 @ 2L |
.‘ | ALY . \
e W 1l ¥ b
b ~ & N SN &

-1

—1 . I’.\) g M i il .',‘f
T— =1 e il 1 %1 Iy
. "\ v\ H \.I

Cyklometricka funkce Cyklometricka funkece Cyklometricka funkce

Ji(x) = arcsin x Si(x) = arccos x C-‘k;_'l}{r;;t:ﬁ;iiaﬂkw J1(x) = arccotg x

Obr. 39. Néhled na tabulkovy ptehled funkci v prostiedi Mathematica
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ZAVER

Hlavnim cilem této bakaldfské prace bylo vytvofeni souboru grafii elementdrnich funkci
v softwaru Mathematica od Wolframu. V tvodnich kapitoldch prace jsme se sezndmili se
spolecnosti Wolfram a jejich produktem Mathematica. Bylo popsdno samotné prostiedi
programu a zdkladni pridce s nim. Dédle jsme se zabyvali teorii redlnych funkci redlné
proménné a jejich vlastnostmi. Definice byly doplnény o ndzorné piiklady - vygenerované
grafy v Mathematice, slouZzici k ilustraci daného problému. V posledni kapitole teoretické
¢asti byl uveden vycet vSech elementdrnich funkci se zaméfenim na pribéh funkce
v zdkladnim tvaru. Jsou zde také uvedeny vSechny vlastnosti danych funkci. Prakticka cast
byla vénovdna pievdZzné tvorbé souboru grafi v Mathematice a objasnéni vSech
souvislosti. Zminili jsme se o pouzitych funkcich prostfedi Mathematica jednak
k vykresleni samotnych 2D grafi pomoci funkce Plot, ale také k nastavovani vSech
parametri a formdtovani textovych fetézcli. Nechybélo také sezndmeni s funkci
Manipulate, které bylo vyuZito pfi vytvafeni interaktivnich grafii s posuvniky. Zavér prace
byl vénovan ndhledu na soubor grafli a vybrané zastupce ze vSech typd elementdrnich

funkci.

Tato prace miiZe poslouZit jako vhodnd pomiicka studentim kurzu Matematika 1. Diky
vétsimu mnoZstvi podobnych grafli mohou jednoduse zpozorovat vliv hodnot jednotlivych
koeficientd na prub¢h funkce (strmost, posun, ...). VyuZit mohou také interaktivnich grafii

s posuvniky a porovnat vygenerované prubéhy se zakladnim grafem dané funkce.
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ZAVER V ANGLICTINE

The main aim of this bachelor thesis was to create a set of graphs of elementary functions
in the Wolfram’s software Mathematica. We learned something about Wolfram Company
and their product Mathematica in the opening chapters of thesis. The program interface and
basic work with it was described. We also dealed with the theory of real functions of real
variable and their properties. Definitions are accompanied by illustrations of problem -
graphs generated in Mathematica. The last chapter of theoretical part of bachelor thesis
was given to a list of all elementary functions focusing on their basic form. There are also
lists of all properties of functions. The practical part of thesis was primarily devoted to
work on the set of graphs in Mathematica and clarification of context. We mentioned about
used function in Mathematica for generating 2D charts (function Plot), but also about all
parameters a functions for text formating. We wrote about function Manipulate, which was
used for creating interactive charts with sliders. Last chapters of thesis were devoted to
preview of the set of graphs and to selected representatives of all types of elementary

functions.

This work can be used as an appropriate tool for students of “Matematika 1 course,
because of bigger number of similar graphs in one place. They can easily observe effects of
coefficients of function (slope, etc.). Students can also take advantage of interactive graphs

with sliders and compare the generated graph with the basic graph of the function.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PDF Portable Document Format — pfenosny formét dokumentt
HTML HyperText Markup Language — hypertextovy znackovaci jazyk
TeX Program pro pocitacovou sazbu odbornych textl

TXT Text file — textovy soubor

Tzn. To znamena

Napf.  Naprtiklad
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